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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Aufbereitung von 
thermoplastischem, zu recycelndem Kunststoffmaterial, mit einem ersten und einem zweiten 
Aufnahmebehalter fur das zu bearbeitende Material, in welchen Belialtem jeweils um 
vertikale Achsen umlaufende Werkzeuge zur Mischung und Erwarmijng des Materials 
yorgesehen sind, wobei das Material aus dem ersten Behalter durch einen 
Verbindungskanal in den an eine Evakuiereinrichtung angeschlossenenj zweiten Behalter 
gelangt, und wobei der erste Behalter oben eine Einbringoffnung fur das zu bearbeitende 
Material hat und die Mundung des Verbindungskanals in den zweiten Behaljter hoher liegt als 
die in diesem Behalter umlaufenden Werkzeuge, und wobei das bearbeitete Material vom 
zweiten Behalter durch eine Austragsoffnung mittels zumindest einer Schnecke abgefuhrt 
wird, wodurch dieser Behalter vakuumdicht abgeschlossen wird. 

Eine derartige Vorrichtung ist aus EP 632759 B bekannt. Solche Vorrichtungen 
arbeiten in der Regel zufriedenstellend, wenn das zu verarbeitende Material nicht besondere 
Anforderungen stellt, insbesondere hinsichtlich Empfindlichkeit gegen Luftzutritt und/oder 
Gberhitzung und/oder wenn eine Verkurzung der Molekulkettenlange vermieden werden soli. 

Die Erfindung setzt sich zur Aufgabe, eine Vorrichtung der eingangs geschilderten Art 
so zu verbessern, dass auch heikles Material, insbesondere PET (Polyethylen-Terephthalat) 
schonend und kontinuierlich verarbeitet werden kann, ohne dass die Gefahr besteht, dass 
dieses Material durch zu starke Warmeeinwirkung geschadigt wird. Insbesondere ist bei PET 
angestrebt, eine Verringerung des IV-Wertes (Intrinsic Viscosity) zu vermeiden. nach 
Moglichkeit sogar diesen Wert zu erhohen, was gleichbedeutend ist mit einer Erhohung der 
Festigkeit aus dem recycelten Kunststoffmaterial hergestellter Produkte. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch, dass an die Einbringoffnung des ebenfalls 
an eine Evakuiereinrichtung angeschlossenen ersten Behalters eine Schleuse 
angeschlossen ist und in beiden Behaltern jeweils zumindest zwei Werkzeuge in 
unterschiedlichen Ebenen ubereinander umlaufen, wobei die Einbringoffnung in den ersten 
Behalter hoher liegt als die hdchsten in diesem Behalter umlaufenden Werkzeuge und die 
Austragsoffnung des zweiten Behalters zumindest annahernd auf der Hohe der untersten in 
diesem Behalter umlaufenden Werkzeuge liegt und wobei in jedem der beiden Behalter fur 
jede Ebene der umlaufenden Werkzeuge zumindest ein Temperaturfuhler vorgesehen ist, 
der hoher angeordnet ist als die ihm zugeordnete Ebene. Dadurch steht das der Vorrichtung 
zugefuhrte, zu recycelnde Kunststoffmaterial von der Einbringung in den ersten Behalter an 
bis zur Abfuhr durch die Schnecke aus dem zweiten Behalter standig unter Vakuum, sodass 
schadigende atmospharische Einflusse vermieden sind und das Material gleichsam wie in 
einem Autoklaven bearbeitet wird. Durch die auf unterschiedlicher Hohe umlaufenden 
Werkzeuge in jedem Behalter ergibt sich fur jeden Behalter eine genugende Verweilzeit des 
im betreffenden Behalter bearbeiteten Materiales, was wesentlich zur Erzeugung einer 
homogenen Verarbeitung des Materiales beitragt. Im ersten Behalter gelangt das durch die 



Schleuse zugefQhrte Materia, von oben auf die obersten umlaufenden Werkzeuge und w,rd 
von diesen zur Umlaufbewegung um die Behalterachse in Form einer Mischtrombe bewegt. 
Aiimahlich geiang. das von den im ersten Behalter oben angeordneten Werkzeugen 
bearbeitete Material in den Berei* unter diese Werkzeuge und wird vorA darunter Hegenden 
Werkzeug erfasst und von diesem ebenfalls in Form einer Mischtrombel umgewalzt. D.eser 
Vorgang wiederholt sich. je mehr Werkzeugebenen im betreffenden Behalter vorhanden 
sind Da jeder dieser Ebenen ein TemperaturfQhler zugeordnet ist. der hoher als d,e 
betreffende Werkzeugebene liegt, kann durch entsprechende Oberwac^ung der von den 
Temperaturfuhlem angezeigten Werte eine Oberhitzung des bearbeiteten Materiales und 
damit eine thermische Schadigung desselben vermieden werden. 

Aus dem ersten Behalter gelangt das behandelte Material durch den 
Verbindungskanal in den zweiten Behalter und wird dort ebenfalls von . oben auf d,e ,n 
diesem Behalter umlaufenden Werkzeuge aufgebracht. Die Bearbettung durch d,ese 
Werkzeuge erfolgt im zweiten Behalter in analoger Weise wie im ersten Behalter, d.h.. das 
Material wird zunachst durch die obersten Werkzeuge erfasst und gelangt allmahlich ,n den 
Bereich der darunter liegenden Werkzeuge. Das so vollkommen homogenisierte Matenal 
wird schlielilich von den untersten, im zweiten BehSiter angeordneten Werkzeugen in d.e 
Austragsoffnung des zweiten Behalters eingedrtickt und durch die an diese Offnung 
angeschlossene Schnecke abgefohrt. Diase Schnecke wirkt vakuumdioht, z.B. durch 
- Komprimierung des ihr zugefuhrten Materiales. sodass das im zweiten Behalter erzeugte 
Vakuum bei der AbfOhrung des bearbeiteten Materiales nicht verloren geht. Es erg.bt s.ch 
am Austragsende der Schnecke ein vollkommen homogenisiertes und im gewunschten Grad 
kristallisiertes Material, das jedoch in keiner Weise thermisch geschadigt ist. Uberraschend 
hat sich herausgestellt, dass soger eine Erhahung des IV-Wertes erzielbar ist, sodass aus 
dem so erhaltenen recyceltem Material Produkte mit der gewOnschten hohen Fest,gke,t 

erzeugbarsind. . . 

Gemaft einer Weiterbildung der Erfindung ist die Evakuierungse.nnchtung zur 
Erzeugung unterschiedlicher Vakuumbedingungen in den beiden Behaltern eingerichtet und 
es ist im Verbindungskanal eine Gbergabeschleuse angeordnet. Dadurch besteht d.e 
Moglichkeit, in den beiden Behaltern mit unterschiedlichen Vakua zu arbeiten, ohne dass der 
Druckunterschied durch die Oberfuhrung des bearbeiteten Materiales vom ersten Behalter .n 
den zweiten Behalter gestort wird. Trotz dieser Vakuumschleuse ist eine kontinu.erhche 
Arbeitsweise moglich, da die Schleuse so betrieben werden kann, dass eine kontinu.erl.che 
Abfuhr des bearbeiteten Materiaies aus dem ersten Behalter aufrecht erha.ten werden kann 
und ebenso eine ausreichend kontinuierliche Beschickung des zweiten Behalters. 

Fur die Aufrechterhaltung des Vakuums in den beiden Behaltern kann eine einz.ge 
Vakuumpumpe genugen. Sind unterschiedliche Vakuumbedingungen in den be.den 
Behaltern gewQnscht, so ist es . jedoch gOnstiger, wenn die Evakuierungseinrichtung fur 



jeden Behalter zumindest eine Vakuumpumpe aufweist. Ferner ist zweckmaftig im Rahmen 
der Erfindung die Anordnung so getroffen, dass an jeden Behalter eine 
Oberwachungseinrichtung fQr das im betreffenden Behalter herrschende Vakuum 
angeschlossen ist, die das Vakuum im betreffenden Behalter einstellbar steuert, sodass in 
jedem Behalter das jeweils gewunschte Vakuum erzielbar ist und aufrecht erhalten werden 
kann. 

Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Werkzeuge 
zumindest eines Behalters auf ubereinander angeordneten scheibenformigen 
Werkzeugtragern befestigt, wobei an zumindest einem dieser Werkzeugtrager der 
Scheibenrand tellerartig aufgebogen ist. Durch solche scheibenformige Werkzeugtrager wird . 
gesichert, dass das bearbeitete Material nur durch den Ringspalt zwischen dem Rand dieses 
Werkzeugtragers und der Innenwand des betreffenden Behalters von oben nach unten 
absinken kann. Dies begunstigt die Aufrechterhaltung der angestrebten Verweilzeit fur jedes 
einzelne Kunststoffteilchen im betreffenden Behalter. 

Weitere Kennzeichen und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung 
eines Ausfuhrungsbeispieles, welches in der Zeichnung schematisch dargestellt ist. 

Die in der Zeichnung dargestellte Vorrichtung hat zwei Behalter 1, 2, die miteinander 
durch einen Verbindungskanal 3 verbunden sind. Die Zufuhr des zu verarbeitenden 
thermoplastischen Kunststoffmateriales, welches haufig PET (Polyethylen-Terephthalat) ist, 
insbesondere in Form von Mahlgutaus Flaschen und Flaschenvorformlingen, Folien, Fasern 
usw., also zumeist in vorzerkleinerter Form, erfolgt iiber ein Forderband 4 in einen Trichter 
5, an dessen Auslaufende eine Schleuse 6 angeschlossen ist, die als Vakuumschleuse 
ausgebildet sein kann, wofOr ihr Innenraum 7 uber eine Leitung 8 an eine 
Evakuiereinrichtung 9 angeschlossen sein kann. Die Schleuse 6 hat oben und unten zwei 
vakuumdicht abschlie&ende Schieber 10, 11, die von doppeltwirkenden Zylindern 12 
verschoben werden konnen, diese Zylinder 12 sind zweckmaliig hydraulisch oder 
pneumatisch angespeist. Durch diese Schleuse 6 kann auch bei laufender Einbringung des 
zu recycelnden Gutes in den Behalter 1 in diesem ein ausreichendes Vakuum aufrecht 
erhalten werden, wofur der Innenraum des Behalters 1 Uber eine Leitung 13 an eine 
Vakuumpumpe 14 der Evakuiereinrichtung 9 angeschlossen ist. Dieses Vakuum wird durch 
ein Vakuummessgerat 15 laufend gemessen und die Messwerte werden an eine 
Oberwachungseinrichtung 16 uber eine Leitung 17 gegeben, welche 
Oberwachungseinrichtung 16 an die Evakuiereinrichtung 9 uber eine Leitung 18 
angeschlossen ist, sodass die Evakuiereinrichtung 9 laufend fur das gewunschte Vakuum im 
Behalter 1 sorgt. 

Das Auslaufende der Schleuse 6 ist an eine Einbringoffnung 19 im Deckel 20 des 
Behalters 1 angeschlossen, sodass das eingebrachte, zu recycelnde Kunststoffmaterial von 
oben auf Werkzeuge 21 fallt, die auf einem Werkzeugtrager 22 montiert sind, der mittels 
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gewOnschten Vakuumbedingungen kn Behalter 2 herrschen, in analoger Weise wie in 

B6ha " aIs dem Behalter 2 wird das aufbereitete Kunststoffmalerial mittels einer Sehnecke 
47 ausgebracht, deren Gehause 48 in ahnlicher Weise wie dies fQr den Behalter 1 
besohrieben wurde, Qber eine Austragsoffnung 49 an den Behalter 2 angeschlossen ,st 
Diese Austragsoffnung 49 liegt auf der H6he der vom untersten Werkzeugtrager 22 
■ getragenen Werkzeuge 21 des Behalters 2. sodass die BefQIIung der Sehnecke 47 ,n 
ahnlicher Weise erfo,g, wie die BefOllung der Sehnecke 29. Der Kerndurchmesser der 
Sehnecke 47 vergrofiert s.ch in Fardemchtung (Pfeil 50), sedass das durch d,e 
Austragsoffnung 49 der Sehnecke zugefohrte Materia, zunachst kemprimiert wird. Dadurch 
wirkt die Sehnecke 47 zusammen mit ihrem Gehause 48 als vakuumdichter Abschluss des 
Behalters 2. Im Anschluss an diese Kcmpressienszene verringert sich der Kerndurchmesser 
der Sehnecke 47 wieder, sodass eine Entspannungszene 51 fQr das von der Sehnecke 47 
gefarderte Material entsteht. In dieser Entspannungszene 51 kann zumindest e, n e 
. Entgasungsaffnung 52 das Schneckengehause 48 durchsetzen. An die Offnungen 52 s,nd 
Leitungen 53 fur die Abfuhr der Gase vorgesehen. Die Gasabfuhr kann durch e,ne 
Vakuumpumpe 54 der Evakuierungseinrichtung 9 unterstotzt werden. Das mittels der Pumpe 
54 erzeugte Vakuum kann mittels eines Vakuummessgerates 55 Oberwacht werden 

Gegebenenfalls kbnnen die Vakuumpumpen 14. 44. 54 auf untersch.edhbhe 
Evakulereinrichtungen 9 aufgeteilt sein. in der Rege. wird man jedooh d,e 
vakuumerzeugenden Bauteile zu einer einzigen Evakuiereinrichtung 9 zusammenfassen. 

Wenn in den balden Behaltern 1 und 2 unterschiedliche Vakuumbedmgungen 
aufrecht erhalten werden sollen und die Sehnecke 29 und ihr Gehause 28 keinen 
vakuumdiohten Abschluss zwischen den beiden Behaltern 1, 2 bilden, dann ,st as 
zweckmaBig, im Verbindungskana, 3 eine Obergabeschleuse 56 anzuordnen deren 
Schleusenkammer 57 von zwei Schiebem 58. 59 begrenzt is«. welche von Zyhndem 60 
beweg. werden. in analoger Weise. wie dies for die Schleuse 6 der Fall is,. Ebenso ,st auch 
die Schleusenkammer 57 der Obergabeschleuse 56 mittels einer Leitung 61 an 
Evakuiereinrichtung 9 angeschlossen. 

Die Sehnecke 47 wird durch einen Motor 64 angetrieben und bildet zweckmaB,g den 
Bestandteil eines Extruders 62, der das von der SohnecKe 47 angelieferte Material ,n 
Strangform einer Granulien,orrichtung zufuhrt. Dieser Extruder 62 kann em 
Doppelschneokenextruder sein. Ebenso is, es aber mbglich, dass die Sehnecke 47 nur als 
reine Transportschnecke wirkt und das von ihr gefarderte Material einer we.teren 
Verarbeitung zufOhrt, z.B. einer Formanlage. 

Es ist zweckmafcig. in die Leitungen 17, 43, uber welche die Evaku.erung der 
Behalter 1, 2, erfolgt, Staubabscheider 66 einzuschalten, welche jenen Staub aus der 



abgesaugten Luft entfernen, der duroh Abrieb bei der Bearbeitung der Kunststoffmasse im 
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Austragsende der Schnecke am anderen Stirnende des betreffenden Schneckengehauses. 
Dies erspart eine seitliche Umlenkung des von der Schneeke geforderten Material. 
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Patentanspruche: i 

Vorriohtung zur Aufbereitung von thermoplastisohem. L reeyeelndem 
Kunststoffmaterial, mil einem ersten und einem zweiten AufnahmelUalter fur das zu 
bearbeitende Material, in we.chan Behaltern jeweils urn vertikale Aehsen umlaufende 
WerKzeuge zur Mischung und Erwarmung des Material vorgesehen sind, wobe, 
das Materia, aus dem ersten Behalter dureh einen Verbindungskarja, in den an erne 
Evakuiereinrichtung angesohlossenen zweiten Behalter gelangt. und wobe, der erste 
Behalter oben eine Einbringbffnung for das zu bearbeitende Material hat und die 
MOndung des Verbindungskanals in den zweiten Behalter hoher liegt als d,e ,n 
diesem Behalter umlaufenden Werkzeuge, und wobei das bearbeitete Material vom 
zweiten Behalter duroh elne Austragoffnung mittels zumindest einer Sohneoke 
abqefOhrt wird, wodurch dieser Behalter vakuumdioht abgesohlossen wird. dadureh 
gekennzeiohnet. dass an die Einbringdffnung (19) des ebenfalte an eine 
Evekuiereinriohtung (9) angesohlossenen- ersten Behalters (1) eine Senleuse (6) 
angesohlossen ist und in beiden Behaltern (1, 2) jeweils zumindest zwei Werkzeuge 
(21) in untersohiedliohen Ebenen Obereinander umlaufen, wobei die Einbringofmung 
(19) in den ersten Behalter (1) hoher liegt als die hdchsten in diesem Behalter (1) 
umlaufenden Werkzeuge (21) und die Austragsdffnung (49) des zweiten Behaiters 
(2) zumindest annahernd auf der Hohe der untersten. in diesem Beha ter (2 
umlaufenden Werkzeuge (21) liegt. und wobei in jedem der beiden Behalter ( . 2 fu 
jede Etxme der umlaufenden Werkzeuge (21) zumindest ein Temperaturfuhler (32) 
vorgesehen ist, der hoher angeordnet ist als die ihm zugeordnete Ebene. 

Vorrichtung naoh Ansprueh 1 , daduroh gekennzeiohnet, dass die Evekuiereinriohtung 
(9) zur Erzeugung unterschiedlioher Vakuumbedingungen in den beiden Behaltern 
(1,2) eingeriohtet ist und im Verbindungskanal (3) eine Obergabesohleuse (56) 
angeordnet ist. 

Vorriohtung naoh Anspruoh 2, daduroh gekennzeiohnet, dass die Evekuiereinriohtung 
(9) for jeden Behalter (1 , 2) zumindest eine Vakuumpumpe (14. 44) aufweist. 

Vorriohtung naoh einem der Anspruohe 1 bis 3. daduroh gekennzeiohnet, dass an 
ieden Behalter (1, 2) eine Oberwaohungseinriohtung (16, 46) for das im betreffenden 
Behalter (1, 2) herrsohende Vakuum angesohlossen ist, die das Vakuum ,m 
betreffenden Behalter (1,2) einstellbar steuert. 



Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass d,e 
Werkzeuge (21) zumindest eines Behatters (1, 2) auf Obereinander angeordneten 
scheibenfOrmigen Werkzeugtragern (22) befestigt sind, und dass vorzugsweise an 
zumindest einem dieser Werkzeugtrager der Scheibenrand (65) telleramg 
aufgebogen ist. 

Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet. dass die 
TemperaturfUhler (32, an Einrichtungen (34, 41) fur die Regeiung der 
Umlaufgeschwindigkeit der Werkzeuge (21) angeschlossen sind. 

Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass jede 
Evakuiereinrichtung (9) mil einem Staubabscheider (66) versehen ist 

Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet. dass die 
Schnecke (47) ein Bestandteil eines Extruders (62) ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass an die Austragsoffnung 
(49) ein Doppelschneckenextruder angeschlossen ist. 

Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
an die Austragsoffnung (49) angeschlossene Gehause (48) der Schnecke (47) 
zumindest eine Entgasungsoffnung (52) hat, an welche vorzugsweise e,ne 
Vakuumpumpe (54) angeschlossen ist. ■ 

Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet dass jeder 
Temperaturfuhier (32) zumindest annahernd auf einer Hohe im Bender 1 2) 
angeordnet ist, die im Bereich liegt, in welchem die Mischtrombe (30), d,e 
Seitenwand (31) des Behalters (1. 2) verlasst. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 11. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schleuse (6) bzw. (56) eine Vakuumschleuse ist. 

e , . onno Helmut BACHER 

Wien, am 5. Juni 2002 Helmuth SCHULZ 

Georg WENDELIN 
durch: 

PATENT ANWALTE 
Dipl.-lng. Dr. Helmut WILDHACK 
Dipl.-lng. Dr. Gerhard JELLINEK 
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Zusammenfassung: 

Eine Vorrichtung zur Aufbereitung von thermoplastischem, zu recycelndem 
Kunststoffmaterial hat einen ersten Aufnahmebehalter (1) und einen zweiten 
Aufnahmebehalter (2) fur das zu bearbeitende Material. In beiden Behaltern (1 , 2) sind urn 
jeweils eine vertikale Achse umlaufende Werkzeuge (21) zur Mischung und Erwarmung des 
Materiales vorgesehen. Das Material gelangt aus dem ersten Behalter (1) durch einen 
Verbindungskanal (3) in den an eine Evakuiereinrichtung (9) angeschlossenen zweiten 
Behalter (2). Der erste Behalter (1) hat oben eine Einbringoffnung (19) fur das zu 
bearbeitende Material und die Mundung des Verbindungskanals (3) in den zweiten Behalter 
(2) liegt hoher als die in diesem Behalter (2) umlaufenden Werkzeuge (21). Das bearbeitete 
Material wird vom zweiten Behalter (2) durch eine Austragsoffnung (49) mittels zumindest 
einer Schnecke (47) abgefuhrt, wodurch dieser Behalter (2) vakuumdicht abgeschlossen 
wird. An die Einbringoffnung (19) des ebenfalls an eine Evakuiereinrichtung (9) 
angeschlossenen ersten Behalters (1) ist eine Schleuse (6) angeschlossen. In beiden 
Behaltern (1, 2) laufen Jeweils zumindest zwei Werkzeuge (21) in unterschiedlichen Ebene.n 
ubereinander um, wobei die Einbringoffnung (19) in den ersten Behalter hoher liegt als die 
hochsten in diesem Behalter (1) umiaufenden Werkzeuge (21). Die Austragsoffnung (49) 
des zweiten Behalters (2) liegt zumindest annahernd auf der Hohe der untersten, in diesem 
Behalter (2) umlaufenden Werkzeuge (21). In jedem der beiden Behalter (1, 2) ist fur jede 
Ebene der umlaufenden Werkzeuge (21) zumindest ein Temperaturfuhler (32) vorgesehen, 
der hoher angeordnet ist als die ihm zugeordnete Ebene. 
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